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Del au tor de los bes tse llers El uni ver so ele gan te y El te ji do

del cos mos lle ga su li bro más am bi cio so y ac ce si ble, una
obra que abor da una de las pre gun tas de ma yor com ple ji- 
dad: ¿es el nues tro el úni co uni ver so?

Te ne mos la in tui ción de que exis te una en ti dad que en glo- 
ba y con tie ne «to do». Es lo que tra di cio nal men te se ha de- 
no mi na do «Uni ver so». No exis te nin gu na uni dad con cep- 
tual más fun da men tal que és ta, aun que su na tu ra le za y re la- 
ción con el es pa cio y el tiem po con ti núen sien do pro ble má- 
ti cas. Eso sí, de lo que no pa re cía ha ber du da es de que el
Uni ver so, fue se lo que fue se, es úni co. Se me jan te creen cia
co men zó a ser so ca va da a me dia dos de la dé ca da de 1950,
cuan do pa ra evi tar el se rio pro ble ma con cep tual que im pli- 
ca ba acep tar que en el pro ce so de ob ser va ción la na tu ra le- 
za se ma ni fies ta so lo en una de las di fe ren tes po si bi li da des
fí si cas, se pro pu so la teo ría de los «mu chos uni ver sos»: las
res tan tes po si bi li da des fí si cas se plas man en otros uni ver- 
sos pa ra le los.

Aho ra bien, la me cá ni ca cuán ti ca ya no es el úni co es ce na- 
rio teó ri co que la fa vo re ce, co mo mues tra en es te li bro el
dis tin gui do fí si co teó ri co Brian Gree ne: «Ve re mos (…) que
si el es pa cio se ex tien de in de fi ni da men te –una pro po si ción
que es com pa ti ble con to das las ob ser va cio nes– en ton ces
de be ha ber do mi nios allá fue ra (pro ba ble men te muy allá)
don de co pias de us ted y de mí y de to do lo de más dis fru- 
tan de ver sio nes al ter na ti vas de la rea li dad que ex pe ri men- 
ta mos aquí».

Y no sus tan cia es tas ra di ca les afir ma cio nes a la ma ne ra de
la cien cia fic ción, sino ba sán do se en la fí si ca más ac tual: en
la teo ría cos mo ló gi ca in fla cio na ria y en di ver sas ver sio nes
de la teo ría de cuer das. To do es to pa re ce me ra es pe cu la- 
ción, ima gi na ción des bor da da, pe ro la cien cia nos ha da do
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ya de ma sia das mues tras de que lo que es hoy es ini ma gi- 
na ble ma ña na pue de ser rea li dad.
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Pre fa cio

Si ha bía al gu na du da a prin ci pios del si glo XX, a prin ci pios
del si glo XXI era una cer te za: cuan do se tra ta de re ve lar la
ver da de ra na tu ra le za de la rea li dad, la ex pe rien cia co mún
es en ga ño sa. A po co que re fle xio ne mos, es to no es par ti- 
cu lar men te sor pren den te. Cuan do nues tros an ces tros re co- 
lec ta ban en los bos ques o ca za ban en las sa ba nas, una ca- 
pa ci dad pa ra cal cu lar el com por ta mien to cuánti co de elec- 
tro nes o de ter mi nar las im pli ca cio nes cos mo ló gi cas de los
agu je ros ne gros no les ha bría ofre ci do mu chas ven ta jas pa- 
ra la su per vi ven cia. Pe ro te ner un ce re bro más gran de ofre- 
cía cier ta men te una ven ta ja, y a me di da que cre cían nues- 
tras fa cul ta des in te lec tua les, tam bién lo ha cía nues tra ca pa- 
ci dad pa ra son dear más pro fun da men te nues tros en tor nos.
Al gu nos de nues tra es pe cie cons tru ye ron equi pos pa ra ex- 
ten der el al can ce de nues tros sen ti dos; otros de sa rro lla ron
un mé to do sis te má ti co pa ra de tec tar y ex pre sar pau tas: las
ma te má ti cas. Con es tas he rra mien tas em pe za mos a mi rar
más allá de las apa rien cias co ti dia nas.

Lo que he mos en contra do ya ha re que ri do cam bios im- 
por tan tes en nues tra ima gen del cos mos. Me dian te in tui- 
ción fí si ca y ri gor ma te má ti co, guia dos y con fir ma dos por
ex pe ri men ta ción y ob ser va ción, he mos es ta ble ci do que el
es pa cio, el tiem po, la ma te ria y la ener gía par ti ci pan en un
re per to rio de com por ta mien tos di fe ren te de cual quier co sa
de la que ha ya mos si do tes ti gos di rec ta men te. Y aho ra,
aná li sis pe ne tran tes de es tos des cu bri mien tos y otros re la- 
cio na dos nos es tán lle van do a lo que pue de ser la pr óxi ma
re vo lu ción en el co no ci mien to: la po si bi li dad de que nues- 
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tro uni ver so no sea el úni co uni ver so. La rea li dad ocul ta ex- 
plo ra es ta po si bi li dad.

Al es cri bir La rea li dad ocul ta no he su pues to nin gu na
for ma ción en fí si ca o en ma te má ti cas por par te del lec tor.
Más bien, co mo en mis li bros an te rio res, he uti li za do me tá- 
fo ras y ana lo gías, in ter ca la das con epi so dios his tó ri cos, pa- 
ra dar una ex pli ca ción am plia men te ac ce si ble de al gu nas
de las más ex tra ñas y, si se pro ba ran co rrec tas, más re ve la- 
do ras ideas de la fí si ca mo der na. Mu chos de los con cep tos
cu bier tos re quie ren que el lec tor aban do ne mo dos de pen- 
sa mien to có mo dos y acep te do mi nios de rea li dad im pre vis- 
tos. Es un via je que re sul ta su ma men te ex ci tan te, y com- 
pren si ble, por los gi ros y las vuel tas cien tí fi cos que han pre- 
pa ra do el ca mino. He es co gi do jui cio sa men te en tre és tos
pa ra lle nar un pai sa je de ideas que van por va lles que se
ex tien den des de lo co ti diano has ta lo ab so lu ta men te na da
fa mi liar.

Una di fe ren cia res pec to al en fo que de mis li bros an te- 
rio res es que no he in clui do ca pí tu los pre li mi na res que de- 
sa rro llen sis te má ti ca men te ma te rial de fon do, tal co mo re- 
la ti vi dad es pe cial y ge ne ral, y me cá ni ca cuán ti ca. En su lu- 
gar, pa ra la ma yor par te, he in tro du ci do ele men tos de di- 
chas dis ci pli nas só lo so bre la ba se que «se ne ce si ta»; cuan- 
do en cuen tro en va rios lu ga res que es ne ce sa rio un de sa- 
rro llo más com ple to pa ra man te ner el li bro au to con te ni do,
ad vier to al lec tor más ex pe ri men ta do e in di co qué sec cio- 
nes pue de pa sar por al to sin pro ble mas.

Por el con tra rio, las úl ti mas pá gi nas de al gu nos ca pí tu- 
los si guen un tra ta mien to más pro fun do del ma te rial, que
al gu nos lec to res pue den en con trar de sa fian te. Cuan do en- 
tra mos en di chas sec cio nes ofrez co al lec tor me nos ex pe ri- 
men ta do un bre ve re su men y la op ción de sal tar se el res to
sin pér di da de con ti nui dad. Sin em bar go, he ani ma do a to- 
dos a leer es tas sec cio nes has ta don de el in te rés y la pa- 
cien cia lo per mi tan. Aun que las des crip cio nes son más
com pli ca das, el ma te rial es tá es cri to pa ra una am plia au- 
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dien cia y por ello si gue te nien do co mo úni co pre rre qui si to
la vo lun tad de per se ve rar.

A es te res pec to, las no tas son di fe ren tes. El lec tor no vi- 
cio pue de sal tár se las por com ple to; el lec tor más ex pe ri- 
men ta do en con tra rá en las no tas acla ra cio nes o am plia cio- 
nes que con si de ro im por tan tes pe ro es ti mo de ma sia do pe- 
sa das pa ra ser in clui das en los pro pios ca pí tu los. Mu chas
de las no tas es tán pen sa das pa ra lec to res con al gu na for- 
ma ción en ma te má ti cas o en fí si ca.

Al es cri bir La rea li dad ocul ta me he be ne fi cia do de co- 
men ta rios crí ti cos y re troa li men ta cio nes por par te de va rios
ami gos, co le gas y fa mi lia res que han leí do al gu nos o to dos
los ca pí tu los del li bro. Me gus ta ría dar las gra cias es pe cial- 
men te a Da vid Al bert, Tra cy Day, Ri chard Eas ther, Ri ta
Gree ne, Si mon Ju des, Da niel Kart, Da vid Ka gan, Paul Kai- 
ser, Ra pha el Kas per, Juan Mal da ce na, Ka ti nka Ma tson,
Mau lik Pa rikh, Mar cus Poessel, Mi cha el Po po wi ts y Ken Vi- 
ne berg. Tam bién es una de li cia tra ba jar con mi edi tor en
Kno pf, Mar ty As her, y agra dez co a An drew Carl son su ex- 
per ta con duc ción del li bro a tra vés de las eta pas fi na les de
pro duc ción. Las ma ra vi llo sas ilus tra cio nes de Ja son Se vers
me jo ran la pre sen ta ción, y le doy las gra cias por su ta len to
y su pa cien cia. Tam bién es un pla cer dar las gra cias a mis
agen tes li te ra rios, Ka ti nka Ma tson y John Bro ck man.

Al ela bo rar mi apro xi ma ción al ma te rial que cu bro en
es te li bro me he be ne fi cia do de mu chí si mas con ver sacio nes
con nu me ro sos co le gas. Ade más de los ya men cio na dos,
me gus ta ría dar las gra cias es pe cial men te a Ra pha el Bous- 
so, Ro bert Bran der ber ger, Fre de rik De nef, Ja c ques Dis tler,
Mi cha el Dou glas, Lam Hui, Law ren ce Krauss, Jan na Lewin,
An drei Lin de, Se th Llo yd, Ba rry Loewer, Saul Perl mu tter,
Jür gen Sch midhu ber, Ste ve Shenker, Paul Stei nhar dt, An- 
drew Stro min ger, Leo nard Susskind, Max Teg ma rk, Hen ry
Tye, Cu m run Va fa, Da vid Wa lla ce, Eri ck Wei n berg y Shing-
Tung Yau.
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Em pe cé a es cri bir mi pri mer li bro de di vul ga ción cien tí fi- 
ca, El uni ver so ele gan te, en el ve rano de 1996. En los quin- 
ce años trans cu rri dos he dis fru ta do de un ines pe ra do y
fruc tí fe ro in ter cam bio en tre el fo co de mi in ves ti ga ción téc- 
ni ca y los te mas que cu bren mi li bro. Doy las gra cias a mis
es tu dian tes y co le gas en la Uni ver si dad Co lum bia por crear
un vi bran te en torno in ves ti ga dor, al De par ta men to de Ener- 
gía por fi nan ciar mi in ves ti ga ción cien tí fi ca, y tam bién al fi- 
na do Pen tti Kou ri por su ge ne ro so apo yo a mi cen tro de in- 
ves ti ga ción en Co lum bia, el Ins ti tu to de Fí si ca de Cuer das,
Cos mo lo gía y As tro par tícu las.

Pa ra ter mi nar, doy las gra cias a Tra cy, Alec y So phia por
ha cer de és te el me jor de los uni ver sos po si bles.
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Los lí mi tes de la rea li dad
So bre mun dos pa ra le los

Si, cuan do era ni ño, só lo hu bie ra te ni do un es pe jo en mi
ha bi ta ción, qui zá mis fan ta sías in fan ti les ha brían si do muy
di fe ren tes. Pe ro te nía dos. Y cuan do ca da ma ña na abría el
ar ma rio pa ra sa car mi ro pa, el es pe jo que ha bía en la puer- 
ta que da ba fren te al de la pa red, y cual quier co sa que hu- 
bie ra en tre ellos se re pe tía en una ca de na de re fle jos in ter- 
mi na ble. Era hip no ti za dor. Yo me ex ta sia ba vien do có mo
una ima gen tras otra po bla ban los pla nos de cris tal pa ra le- 
los y se ex ten dían has ta don de la vis ta po día al can zar. To- 
dos los re fle jos pa re cían mo ver se al uní sono, aun que yo sa- 
bía que eso era una sim ple li mi ta ción de la per cep ción hu- 
ma na, pues pa ra en ton ces ya ha bía apren di do que la ve lo- 
ci dad de la luz era fi ni ta. Lo que en mi ima gi na ción es ta ba
ob ser van do eran los via jes de ida y vuel ta de la luz. Veía mi
co go te, el mo vi mien to de mi bra zo si len cio sa men te re fle ja- 
do en tre los es pe jos, y ca da ima gen re pe ti da em pu jan do a
la si guien te. A ve ces ima gi na ba a un yo re bel de en la hi le ra
que se ne ga ba a es tar en su lu gar, rom pien do la pro gre sión
y crean do una nue va rea li dad que se trans mi tía a los que le
se guían. A ve ces, du ran te los pe río dos de des can so en la
es cue la, pen sa ba que la luz que yo ha bía emi ti do esa ma- 
ña na to da vía es ta ría re bo tan do in ce sante men te en tre los
es pe jos, y me su ma ba co mo uno más de mis yos re fle ja dos,
en tran do en un mun do pa ra le lo ima gi na rio cons trui do de
luz y di ri gi do por la fan ta sía.
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Por su pues to, las imá ge nes re fle ja das no tie nen una
men te pro pia. Pe ro es tas fan ta sías ju ve ni les, con sus rea li- 
da des pa ra le las ima gi na das, re sue nan co mo un te ma ca da
vez más im por tan te en la cien cia mo der na: la po si bi li dad
de mun dos más allá del que co no ce mos. Es te li bro es una
ex plo ra ción de ta les po si bi li da des, un via je a tra vés de la
cien cia de los uni ver sos pa ra le los.

Uni ver so y uni ver sos

Hu bo un tiem po en que «uni ver so» sig ni fi ca ba «to do lo que
hay». To das las co sas. La idea de más de un uni ver so, más
de un to do, pa re cía una contra dic ción en los tér mi nos. Pe ro
una se rie de de sa rro llos teó ri cos ha ma ti za do po co a po co
la in ter pre ta ción de «uni ver so». El sig ni fi ca do del tér mino
de pen de aho ra del con tex to. A ve ces «uni ver so» si gue sig- 
ni fi can do to do ab so lu ta men te. Otras ve ces se re fie re só lo a
aque llas par tes del to do a las que al guien co mo us ted o
co mo yo po dría te ner ac ce so en prin ci pio. A ve ces se apli- 
ca a do mi nios se pa ra dos, do mi nios que en par te o com ple- 
ta men te, tem po ral o per ma nen te men te, nos son inac ce si- 
bles; en es te sen ti do, el tér mino re le ga nues tro uni ver so a
ser un miem bro de un con jun to gran de, qui zá in fi ni ta men te
gran de.

Re du ci da su he ge mo nía, «uni ver so» ha da do pa so a
otros tér mi nos que re co gen el lien zo más am plio en el que
pue de pin tar se la to ta li dad de la rea li dad. Mun dos pa ra le- 
los o uni ver sos pa ra le los o uni ver sos múl ti ples o uni ver sos
al ter na ti vos o el me ta ver so, me ga ver so o mul ti ver so —to- 
dos és tos son tér mi nos si nó ni mos y to dos es tán en tre los
uti li za dos pa ra abar car no só lo nues tro uni ver so, sino un es- 
pec tro de otros uni ver sos que qui zá es tén ahí—.
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Pe ro us ted ad ver ti rá que los tér mi nos son al go va gos.
¿Qué es exac ta men te lo que cons ti tu ye un mun do o un uni- 
ver so? ¿Qué cri te rios dis tin guen do mi nios que son par tes
dis tin tas de un úni co uni ver so de aque llos do mi nios cla si fi- 
ca dos co mo uni ver sos por sí mis mos? Qui zá al gún día
nues tra com pren sión de los uni ver sos múl ti ples es té su fi- 
cien te men te ma du ra pa ra que ten ga mos res pues tas pre ci- 
sas a es tas pre gun tas. Por el mo men to evi ta re mos lu char
con de fi ni cio nes abs trac tas y adop ta re mos el fa mo so en fo- 
que que apli ca ba el juez Po tter Stewart pa ra de fi nir la por- 
no gra fía. Mien tras la Cor te Su pre ma de Es ta dos Uni dos se
es for za ba por es ta ble cer una de fi ni ción, Stewart de cla ró:
«Lo sé cuan do la veo».

A fin de cuen tas, lla mar uni ver so pa ra le lo a un do mi nio
u otro es sim ple men te una cues tión de len gua je. Lo que
im por ta, lo que es tá en el co ra zón del te ma, es si exis ten
do mi nios que de sa fían la con ven ción al su ge rir que lo que
has ta aho ra pen sá ba mos que es el uni ver so es tan só lo un
com po nen te de una rea li dad mu cho ma yor, qui zá mu cho
más ex tra ña y, en su ma yor par te, ocul ta.

Va rie da des de uni ver sos pa ra le los

Un he cho sor pren den te (que es, en par te, lo que me im pul- 
só a es cri bir es te li bro) es que mu chos de los de sa rro llos
im por tan tes en la fí si ca teó ri ca fun da men tal —fí si ca re la ti- 
vis ta, fí si ca cuán ti ca, fí si ca cos mo ló gi ca, fí si ca uni fi ca da, fí si- 
ca com pu ta cio nal— nos han lle va do a con si de rar una u otra
va rie dad de uni ver sos pa ra le los. De he cho, los ca pí tu los
que si guen tra zan un ar co na rra ti vo a tra vés de nue ve va ria- 
cio nes so bre el te ma del mul ti ver so. Ca da una con ci be
nues tro uni ver so co mo par te de un to do ines pe ra da men te
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más gran de, pe ro la com ple xión de es te to do y la na tu ra le- 
za de los uni ver sos miem bros di fie ren mar ca da men te de
una a otra. En al gu nas, los uni ver sos pa ra le los es tán se pa ra- 
dos de no so tros por enor mes ex ten sio nes de es pa cio o de
tiem po; en otras, se cier nen a po cos mi lí me tros; y en otras,
la pro pia no ción de su lo ca li za ción se mues tra pue ble ri na,
ca ren te de sig ni fi ca do. Una ga ma de po si bi li da des si mi lar
se ma ni fies ta en las le yes que go bier nan los uni ver sos pa ra- 
le los. En al gu nos, las le yes son las mis mas que en el nues- 
tro; en otros pa re cen di fe ren tes, pe ro tie nen una he ren cia
com par ti da; y en otros, las le yes tie nen una for ma y una es- 
truc tu ra di fe ren te de cual quier co sa que ha ya mos en contra- 
do nun ca. Es una cu ra de hu mil dad, y tam bién ex ci tan te,
ima gi nar cuán ex ten sa pue de ser la rea li dad.

Al gu nas de las pri me ras in cur sio nes cien tí fi cas en los
mun dos pa ra le los fue ron ini cia das en los años cin cuen ta del
si glo pa sa do por in ves ti ga do res in tri ga dos por al gu nos as- 
pec tos de la me cá ni ca cuán ti ca, una teo ría de sa rro lla da pa- 
ra ex pli car fe nó me nos que tie nen lu gar en el do mi nio mi- 
cros có pi co de áto mos y par tícu las su ba tó mi cas. La me cá ni- 
ca cuán ti ca rom pió el mol de del mar co an te rior, la me cá ni- 
ca clá si ca, al es ta ble cer que las pre dic cio nes de la cien cia
son ne ce sa ria men te pro ba bi lis tas. Po de mos pre de cir las
pro ba bi li da des de ob te ner un re sul ta do, po de mos pre de cir
las pro ba bi li da des de otro, pe ro en ge ne ral no po de mos
pre de cir lo que su ce de rá real men te. Es ta bien co no ci da
des via ción res pec to a cien tos de años de pen sa mien to
cien tí fi co ya es bas tan te sor pren den te. Pe ro hay un as pec to
más con tro ver ti do de la teo ría cuán ti ca que re ci be me nos
aten ción. Tras dé ca das de es tu dio ri gu ro so de la me cá ni ca
cuán ti ca, y tras ha ber acu mu la do una gran ri que za de da tos
que con fir man sus pre dic cio nes pro ba bi lís ti cas, na die ha si- 
do ca paz de ex pli car por qué só lo uno de los mu chos re sul- 
ta dos po si bles en una si tua ción da da su ce de real men te.
Cuan do ha ce mos ex pe ri men tos, cuan do exa mi na mos el
mun do, to dos es ta mos de acuer do en que en contra mos
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una úni ca rea li dad de fi ni da. Pe ro más de un si glo des pués
del ini cio de la re vo lu ción cuán ti ca, no hay con sen so en tre
los fí si cos res pec to a có mo se pue de ha cer com pa ti ble es te
he cho con la ex pre sión ma te má ti ca de la teo ría.

Du ran te años, es ta la gu na sus tan cial en el co no ci mien to
ha ins pi ra do mu chas pro pues tas crea ti vas, pe ro la más sor- 
pren den te fue una de las pri me ras. Qui zá, de cía es ta tem- 
pra na su ge ren cia, la idea fa mi liar de que cual quier ex pe ri- 
men to da do tie ne un re sul ta do, y só lo uno, es fal sa. Las
ma te má ti cas que sub ya cen a la me cá ni ca cuán ti ca —o al
me nos, una perspec ti va so bre las ma te má ti cas— su gie re
que su ce den to dos los re sul ta dos po si bles, y ca da uno de
ellos ha bi ta en su pro pio uni ver so se pa ra do. Si un cál cu lo
cuánti co pre di ce que una par tícu la po dría es tar aquí, o po- 
dría es tar allí, en ton ces en un uni ver so es tá aquí y en otro
uni ver so es tá allí. Y en ca da uno de es tos uni ver sos hay una
co pia de us ted sien do tes ti go de uno o del otro re sul ta do,
una co pia que pien sa —in co rrec ta men te— que su rea li dad
es la úni ca rea li dad. Cuan do us ted se da cuen ta de que la
me cá ni ca cuán ti ca sub ya ce en to dos los pro ce sos fí si cos,
des de la fu sión de áto mos en el Sol has ta los dis pa ros neu- 
ro na les que cons ti tu yen la ma te ria del pen sa mien to, se ha- 
cen evi den tes las tras cen den ta les im pli ca cio nes de la pro- 
pues ta. Di ce que no hay ca mi nos que no son re co rri dos.
Pe ro ca da uno de es tos ca mi nos —ca da rea li dad— es tá
ocul to pa ra to dos los de más.

Es ta su ge ren te apro xi ma ción de los mu chos mun dos a
la me cá ni ca cuán ti ca ha atraí do mu cho in te rés en dé ca das
re cien tes. Pe ro las in ves ti ga cio nes han mos tra do que es un
mar co su til y es pi no so (co mo dis cu ti re mos en el ca pí tu lo 8);
de mo do que, in clu so hoy, tras más de me dio si glo de exa- 
men exhaus ti vo, la pro pues ta si gue sien do con tro ver ti da.
Al gu nos usua rios de la me cá ni ca cuán ti ca afir man que ya se
ha pro ba do co rrec ta, mien tras que otros afir man con la mis- 
ma con vic ción que los ci mien tos ma te má ti cos no se sos tie- 
nen.


